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無歯顎補綴における咬合平面設定に関する文献考察
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Literature Review of Setting the Occlusal Plane for Edentulous Patients
Takashi MATSUDA, Takaharu GOTO, Toshiya KASHIWABARA, Tetsuo ICHIKAWA
Abstract：The maxillomandibular registration is one of important processes to achieve patient 
satisfaction with the function and esthetics for complete denture fabrication. Over the years, 
clinical decision of vertical and horizontal jaw relationship has been mainly discussed in the 
maxillomandibular registration. With regard to the occlusal plane setting, many clinicians have 
believed to decide the occlusal plane parallel to Camper's plane, however there is little information 
on the effect of occlusal plane setting on clinical meanings and outcome. The aim of this study is to 
analyze published literature focusing on the occlusal plane and the related oral function and esthetics, 
and to clarify clinical implications of occlusal plane setting. Two databases, “PubMed” and “Japana 
Centra Revuo Medicina” were searched to retrieve research papers focusing on the occlusal plane. 
Seventy four papers were selected from the database, and they were reviewed.
Literature reviews suggests that many landmarks were described on the occlusal plane setting for 
edentulous patients; and Camper's plane has been most frequently referred, showed a good result in 
function, but not always good in esthetics. The inﬂuence of occlusal plane setting on clinical results: 
oral function, esthetics, denture stability, and patient satisfaction after denture delivery has to be 
examined.
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総 説
緒　　　言
　補綴歯科治療における咬合採得は，機能的かつ審美的
に良好な結果を得るための重要な治療工程の一つであ
る。とくに全部床義歯患者においては，不満を訴える場
合の約60％は咬合関係のエラー，とくに咬合採得に関
連したものが原因であると報告されている 1）。咬合採得
は，前方の基準点，仮想咬合平面を決定した後，人工歯
の頬舌的排列位置の決定，垂直的顎間関係，水平的顎間
関係の決定という手順で行われる。垂直的顎間関係や水
平的顎間関係については臨床的によく論じられるが，咬
合平面の設定に関しては，カンペル平面に平行と一義的
に決められることが多い。
　無歯顎補綴における咬合平面の設定で，様々な解剖学
的ランドマークが報告されているが 2），どのランドマー
クを選択するかは術者が決定すべきもので，設定基準の
明確なエビデンスがなく，その位置の設定が治療結果に
どのような影響を及ぼすかも不明な点も多い。
　本研究では今日まで報告されてきた咬合平面の設定位
置に加えて，咀嚼，審美性との関係の文献的考察を行
い，無歯顎補綴における咬合平面設定基準とその問題点
を明らかにすることを目的とする。
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方　　　法
　英語文献は，PubMedデータベースを用いて，検索式
“Occlusal plane” により文献検索を行った。日本語文献
は，医学中央雑誌を用いて，検索式 “咬合平面” により
文献検索を行った。なお，検索は事前に文献検索基準を
確認しあった２名の検者が個々に行い，同じ文献が検索
されることを確認した。本研究では文献の選択基準とし
て，無歯顎者，有歯顎者の咬合平面に関する研究である
こと，咬合平面に関する記載が明確であること，症例報
告を除く原著，総説論文であることの３点を設定した。
以上の方法で得られた文献を表題，抄録をもとに精査
し，全文で抄読した。
結　　　果
１．検索結果
　咬合平面の設定位置と咀嚼機能，咬合力，審美性に
関する論文を抽出するため，PubMed検索をした結果，
2014年５月時点で861報の論文が得られた。そのうち，
本研究と合致しているものは56報であった。また，医
学中央雑誌を検索した結果591報の論文が得られ，その
うち本研究と合致しているものは17報であった。これ
らの研究のなかで，無歯顎者の咬合平面の設定位置を対
象にした研究が19報 2-20），有歯顎者の咬合平面の位置を
対象にした研究が34報 21-54），無歯顎者の咀嚼能率を対
象にした報告が３報 55-57），有歯顎者の咀嚼能率を対象に
した報告が８報 58-65），無歯顎者の咬合力を対象にした報
告が３報 56, 66, 67），有歯顎者の咬合力を対象にした報告が
１報 68），無歯顎者の審美性を対象にした報告が１報 69），
有歯顎の審美性を対象にした報告が３報 70-72）であった。
各論文のエビデンスレベルに関しては，Level 4が71報，
Level 5が２報であった。
２．各種咬合平面について
１）咬合平面の位置について
　咬合平面設定の基準平面として，フランクフルト平
面，カンペル平面，口蓋平面，HIP平面が報告されて
いた。図１に対象とした論文に示された基準平面と解
剖学的ランドマークを示す。カンペル平面と咬合平面
の間には 3.2－7.85°の角度差があり 73），SN平面に対す
るカンペル平面の角度と SN-Pogの角度には相関があっ
た 4）。有歯顎者の咬合平面と HIP平面，無歯顎者の鼻聴
道線 (ala-tragus line）と HIP平面には統計学的に差がな
く平行であった 5）。フランクフルト平面を基準として，
PoNANS角から咬合平面の傾きを導く方法を算出した
報告も存在した 54）。
　無歯顎者における仮想咬合平面設定に際して，カン
ペル平面を基準とすることを示唆する文献は４報 2, 4, 7, 8），
不一致が存在することを示唆する文献が３報 9-11）で
あった。カンペル平面の後方基準点の設定については，
Angle class Iと class IIの場合，耳珠の選択部位の異なる
文献が存在したが 2, 4, 7），Angle class IIIの場合，耳珠の下
方に設定したほうが，平行性の高いことを示す文献が２
報 7, 12）あった。HIP平面と咬合平面の平行性が高いこと
を示唆する文献は２報 5, 13）で，不一致が存在することを
示唆する報告はなかった。口蓋平面が咬合平面を設定す
るための参考となるとの報告が２報 2, 14）あった。
　中でも Kumarら 2）は，Angle class Iと IIの上下顎間関
係の無歯顎者はフランクフルト平面，カンペル平面，口
蓋平面の３つが仮想咬合平面の設定に信頼できる指標と
なると報告している。Jayachandranら 5）は，有歯顎者と
無歯顎者の HIP平面をそれぞれ石膏模型，セファログ
ラム写真から計測し，鼻聴道線 (ala-tragus line）と HIP
平面は統計学的にほとんど差がなく HIP平面は鼻聴道
線 (ala-tragus line）から設定した仮想咬合平面と平行で
あったと報告している。Nissanら 4）は無歯顎者のセファ
ログラム写真から SN平面に対するカンペル平面の角度
と SN-Pogの角度には相関関係があったが，セファログ
ラム分析だけでは無歯顎者の咬合平面設定位置を決定す
ることはできずレトロモラーパッドや舌，口唇の口腔内
のランドマークも考慮しなければならないと報告してい
る。
　有歯顎者の咬合平面の位置を対象にした研究34報に
おいて，カンペル平面と咬合平面の関係を示す文献とし
て，正常咬合者や Angle class Iと IIでカンペル平面と咬
合平面が平行であることを示唆する文献が10報 11, 21-29），
不一致が存在することを示唆する文献が２報 30, 31）あっ
た。菅谷ら 27）は，HIP平面は咬合平面と平行性が極め
て高く，カンペル平面とともに咬合平面に対する基準と
して臨床的に有効性が高かったと報告している。Lahori
ら 21）は，Angle class IではMiddle-tragusが，class IIでは
Middle-tragusが，class IIIでは Lower-tragusが咬合平面
に近いという結果を得て，Upper-tragusを選択すること
は疑わしかったと報告している。Kumarら 23）は，カン
ペル平面の指標点を選択するときに眼耳平面と近接して
いるのは耳珠中央と耳珠下縁であったが，耳珠下縁の方
がより近接していたと報告している。
２）咬合平面と咀嚼能率の関連について
　無歯顎者の咬合平面と咀嚼能率を対象にした研究３報
において，岡根ら 55）は，咬合平面を側方的に鼻聴道線
に平行に設定した咬合平面と，正面観から右側と左側に
それぞれ５度傾斜させた３種類の咬合平面における咬み
しめ時の筋活動量を測定し，いずれの場合もほぼ同じ筋
活動量だったと報告している。Okaneら 56）は咬合平面
を鼻聴道線 (ala-tragus line）と平行に設定すると，最大
咬みしめ時の咬合力が最も大きく，かつその際の筋活動
量が最も小さくなり，運動効率が最適となったと報告し
ている。
　有歯顎者の咬合平面と咀嚼能率を対象にした研究８
報において，Ogawaら 62）は３次元下顎運動測定の結
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果，咬合平面は咀嚼運動路が Grinding typeでは後側に，
Chopping typeでは前側に傾斜し，咀嚼運動路に関して
は前歯のアンテリアガイダンスよりも，咬合平面の傾き
に関係していたと報告している。また Ogawaら 64）は矢
状面での咀嚼閉口路が Anterior convex typeでは，咬合平
面が前方に，Posterior convex typeでは大部分の症例で，
咬合平面が後方に傾斜していたと報告している。
３）咬合平面と咬合力の関連について
　無歯顎者の仮想咬合平面設定と咬合力を対象にした研
究３報において，森谷 66）は，総義歯装着者は，側貌顎
顔面形態と咬合力の方向に密接な関係性があり，咬合力
の方向は咬合高径が増加するに従い，前方に傾斜したと
報告している。岡根ら 67）は，鼻聴道線 (ala-tragus line）
に対し，咬合平面を矢状面で変化させたところ，最大
咬みしめ時における咬合力は咬合平面が鼻聴道線 (ala-
tragus line）と平行な場合に最大値を示し，その時の咬
筋および側頭筋前腹の筋活動量は最も低い値を示したと
報告している。
　有歯顎者の咬合平面と咬合力を対象にした研究１報に
おいて，黒住 68）は，機能的には咬合平面がカンペル平
面と平行なとき，咀嚼筋活動の効率が良かったと報告し
ている。
４）咬合平面と審美性の関連について
　無歯顎者の仮想咬合平面設定と審美性を対象にした研
究１報において，Monteith69）は PoNANS角を基準にし
て作製した義歯を被験者本人が審美評価したところ，被
験者10名の全てが満足したと報告している。
　有歯顎者の咬合平面と審美性を対象にした研究３報に
おいて，Kattadiyilら 70）は，咬合平面に対して真正面か
つ平行にカメラを設定した時と，その位置よりも上方に
設定した時，下方に設定した時の３つの視点で写真を撮
影し，前歯の審美性を評価した結果，評価者，被験者と
もにより上方の視点からの審美性を好んでいたと報告し
ている。Namanoら 72）は，デジタルカメラ写真により，
正面観における非対称性を検討し，鼻聴道線 (ala-tragus 
line），瞳孔間線と平行に咬合平面を設定した場合には，
補綴治療において必ずしも理想的な審美性が得られるも
のではなかったと報告している。
考　　　察
　全部床義歯の仮想咬合平面は，解剖学的ランドマーク
を参考に設定され，その位置で審美的にも機能的にも問
題がなければ最終的に咬合平面として決定される。この
場合に，義歯の維持，安定が得られ，その結果，咀嚼，
発音などの口腔機能が回復されることになる 74）。
１．仮想咬合平面の位置について
　無歯顎者の仮想咬合平面，有歯顎者の咬合平面として
カンペル平面を基準とする報告が多かった。しかし無歯
顎者において，カンペル平面の基準点は鼻翼，耳珠であ
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図１　対象とした論文に示された平面と解剖学的ランドマーク
フランクフルト平面：眼窩点と耳珠上縁とを結んでできる平面，
口蓋平面：前鼻棘と後鼻棘を結ぶ直線，
カンペル平面：鼻翼下縁と耳珠上縁を結んでできる平面，
HIP平面：ハミュラーノッチと切歯乳頭を結んでできる平面，
咬合平面：下顎切歯点と両側下顎最後方臼歯遠心頬側咬頭頂を含む平面，
鼻聴道線（ala-tragus line）：左右側いずれかの鼻翼下縁と耳珠とを結ぶ平面
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りともに口腔外に存在し，とくに後方の基準点の取り方
に関しては，耳珠上縁，耳珠下縁，耳珠中央など人種，
骨格に応じて様々な報告があり，それに応じてわずかな
がら咬合平面の設定位置が違ってくる21-29）。これに対し，
HIP平面は口腔内にある切歯乳頭と両側ハミュラーノッ
チを結んだ平面であり，無歯顎へ移行してもこの基準点
は存在し，基準点の取り方に関しても一定しており，模
型上で確認できるため上顎咬合床製作時にも仮想咬合平
面設定の有用な基準となる 5, 13, 27）。しかし，上顎前歯部
の顎堤吸収が著しい場合，口蓋の前方部が上方へ移動す
るため，咬合平面が上方へ傾斜することが考えられる。
一方，頭部 X線規格写真（セファログラム）から求め
た口蓋平面と咬合平面の平行性についての報告は認めら
れなかった。
　Angle class Iと class IIの上下顎関係の有歯顎者・無歯
顎者の咬合平面設定に際してはフランクフルト平面，カ
ンペル平面，口蓋平面の３つが信頼できる指標になると
の報告がある 2）。これに対し Angle class III，骨格性下顎
前突症例では口蓋平面は加齢にともないフランクフルト
平面に平行となることが多い。骨格性下顎前突症例の口
蓋平面とフランクフルト平面とのなす角度をリケッツ法
で分析した結果，加齢とともに口蓋前方部は上方に位置
することから，プラスの値を示すようになり，口蓋平面
とフランクフルト平面の平行性は失われると言われてい
る 75）。口蓋前方部と下顎臼歯部の歯槽骨が吸収した無歯
顎症例では，一見骨格性下顎前突と判別が困難な場合が
あり，このような症例ではフランクフルト平面，カンペ
ル平面，口蓋平面の平行性を検討することにより，骨格
性下顎前突と鑑別することが可能であると考えられる。
しかし，現状では十分な検討が行われておらず，今後さ
らなる検討が必要であると考えられる。
　その他の咬合平面の設定基準としては，口唇，舌，上
下顎堤間の中央など報告されているものの 3, 12, 32,），これ
らの基準で設定された仮想咬合平面がカンペル平面など
の他の参照平面とどのような位置関係になっているかの
報告はなかった。
　無歯顎者の仮想咬合平面と口腔機能との関連性につい
て検討した報告は，カンペル平面の位置と咬合力や咀嚼
能率などの関連性を示したものがほとんどであった。カ
ンペル平面と平行に仮想咬合平面を設定した場合が最も
咀嚼効率などが良好であるという報告が多かった 56, 68）。
一方，カンペル平面を仮想咬合平面の基準とする場合，
顔貌の対称性の点から審美的要件を十分満たすことがで
きないことが示唆されていた 72）。また，日本ではカンペ
ル平面を基準平面とする咬合器が広く用いられており人
工歯配列の基準としてもカンペル平面が広く用いられて
いる。しかし患者の視点に立つと，ろう義歯試適時の審
美性の確認時には手鏡を使ってカンペル平面よりもやや
上方，どちらかというとフランクフルト平面よりで確認
することが多いため，前歯人工歯の歯軸傾斜角の見え方
が術者と異なり，審美的評価に影響を及ぼす場合が臨床
的には考えられる。
２．咬合平面と義歯の安定の関連について
　どの平面に設定した場合に全部床義歯の術後経過が良
好であったかという最終的なアウトカムを評価した研究
は見当たらなかった。さらに，義歯の安定（動揺）と咬
合平面の関係について検討した研究も見られなかった。
Hanauは，咬合平衡を得るために，顆路傾斜，切歯路角，
咬頭傾斜角，咬合平面の傾斜，調節彎曲の深さの５要素
を取り上げ，それぞれが関連していることを示した 76）。
顆路傾斜は患者固有のものであり，切歯路は前歯の排列
位置で規制される。咬頭傾斜と咬合平面，調節彎曲は自
由に変えられる要素と考えられるが，多くの場合，咬合
平面は解剖学的ランドマークに決定されるため，咬頭傾
斜で最後に調整することが多い。一般的に上下顎堤の矢
状面での対向関係が平行な場合には，これと平行に咬合
平面を設定すれば義歯は安定するが，咬合平面と顎堤と
の平行性が大きく失われている場合には，機能時に義歯
の推進現象が大きくなり，安定が損なわれるといわれ
る。このような場合，臨床的には咬合様式，排列位置を
含めて義歯の安定を図ることになるが，咬合平面の設定
を調整した場合の義歯の動揺への影響について論じた報
告はなかった。
　以上のことから全部床義歯の咬合平面設定では，カン
ペル平面が他の解剖学的ランドマークとどのような位置
関係にあるか，機能的にも良好であるという報告はある
ものの，それが機能から見た場合なぜその位置にあるべ
きか，あるいは全部床義歯の術後経過とどういう関係が
あるかの本質的な報告は見られなかった。
結　　　論
　文献考察から，無歯顎者の仮想咬合平面設定基準とし
て，カンペル平面の利用が最も多く機能的には良好であ
ることが示された。今後は仮想咬合平面の設定因子を加
味した全部床義歯の術後評価に関する臨床研究が求めら
れる。
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